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ÖZET: Bu çalõşmada laboratuar şartlarõnda biri kontrol diğeri ise şok yükleme uygulanan reaktör olmak 
üzere birbirine paralel 2 AKR kullanõlarak organik ve pH şok yüklemelerin arõtõm verimine etkisi 
araştõrõlmõştõr. Atõksu kaynağõ olarak sentetik atõksu kullanõlmõştõr.Her iki reaktör de normal şartlarda 
(KOİ=1000 mg/l) işletilirken 1. reaktöre KOİ=5000 mg/l organik şok yüklemesi uygulanmõştõr. Daha 
sonra aynõ reaktöre ardõşõk organik şok yüklemeler tatbik edilmiştir.  pH şok yüklemesi ise reaktör 
hacminin 1/10u oranõnda pH= 2 ve pH=12 olan suyun ani olarak reaktöre verilmesi şeklinde 
gerçekleştirilmiştir. Sistem, uygulanan birinci şok yüklemeden etkilenmiş ancak 2 gün içerisinde normal 
işletme şartlarõna geri dönmüştür. Ardõşõk olarak uygulanan organik şok yüklemeler sonrasõ ise 
sistemde çamur çökelme özellikleri bozulmuş ve sistem normal haline geri dönememiştir. Uygulanan 
pH şok yüklemeler sistemi fazla etkilememiş ve arõtma veriminde önemli değişiklikler oluşturmamõştõr. 
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Effects of Organic and pH Shock Loadings on Treatment Performance in  
Sequencing Batch Reactors (SBR) 
 
ABSTRACT: In this research, works were carried out employing two identical laboratory-scale SBR in 
order to investigate the effect of organic and pH shock loadings on treatment performance. The feed 
wastewater used was a synthetic wastewater. Two reactors were operated to reach until steady state 
conditions (COD= 1000 mg/l) and first reactor was loaded with water having COD of 5000 mg/l. Then 
this organic shock loading was repeated. pH=2 and pH=12 shock loadings were applied to the reactor at 
a 1/10 ratio of reactor volume. Although, the reactor was affected by single organic shock loading but 
recovered itself within 2 days. On the other hand, it was seriously affected by consecutive organic shock 
loadings and it was not able to return steady state conditions. pH shock loadings did not affect the 
reactor and not much change was observed on treatment performance.  
 





Atõksularõn arõtõm yöntemlerinden biri de 
biyolojik arõtõmdõr. Biyolojik arõtõm mevcut 
mikroorganizmalarõn biyolojik yollarla 
sistemdeki organik maddeleri parçalayarak 
okside etmesi esasõna dayanõr. Klasik anlamda 
biyolojik arõtma prosesleri, aktif çamur ve 
modifikasyonlarõ, damlatmalõ filtre, 
stabilizasyon havuzlarõ, biyodiskler vb. olabilir. 
Ardõşõk Kesikli Reaktörler (AKR) de esas olarak 
bir biyolojik arõtõm prosesi olan aktif çamur 
prosesinin modifikasyonudur. Ancak AKRler 
doldur-boşalt prensibine göre çalõşan ve 
doldurma, reaksiyon (havalandõrma), çöktürme, 
boşaltma ve yeniden doldurma gibi ana 
aşamalardan meydana gelen sistemlerdir. 
AKRler çeşitli operasyon sürelerinde 
çalõştõrõlabilir ve havalandõrma, çöktürme 
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işlemleri aynõ tankta gerçekleştirilir 
(Metcalf&Eddy, 2003).  
Evsel Atõksu arõtõmõnda zaman içinde debi 
ve kirletici konsantrasyonlarõnõn değiştiği 
bilinmektedir. Endüstriyel atõksularda bu 
değişimler çok daha belirgin ve önemli 
boyutlarda olabilmektedir. Bu değişimler, 
hidrolik yükün, organik yükün, giriş suyu pH 
değerinin ve sõcaklõğõnõn normal değerlerin çok 
üzerinde de ani değişimi şeklinde 
gerçekleşebileceği gibi  herhangi bir ağõr metalin 
(krom, civa, kadmiyum vb.) veya çözünmüş 
inorganiklerin (tuzlar) ani ve yüksek 
konsantrasyonda reaktöre girmesi şeklinde de 
meydana gelebilir. 
Gray (1989), arõtma tesislerinin işletme 
şartlarõnda meydana gelebilecek değişimlerin 
sistemde şok yüklemeye neden olabileceğini 
ifade etmiş ve küçük arõtma tesislerinde kurak 
hava debisinin 6 katõ, büyük arõtma tesislerinde 
ise kurak hava debisinin 3 katõ kadar fazla debi 
gelmesi halinde sistemde organik ve hidrolik 
yükleme artõşlarõnõn ciddi problemler meydana 
getireceğini belirtmiştir. Başka bir kaynakta şok 
yüklemeler, atõksu arõtõmõnda zorluklara neden 
olan ve işletmecinin çõkõş suyu kalitesinin 
bozulmamasõ için iyileştirici uygulamalar 
yapmak suretiyle ek masraflara girdiği, yüksek 
konsantrasyonda kirletici deşarjõ ya da yüksek 
hacimde atõksu deşarjõ şeklinde meydana 
gelebilecek yüksek yüklemeler olarak tarif 
edilmektedir (www.ibec.ie.). Bir başka kaynakta, 
şok yüklemeler arõtma tesislerinde önemli 
oranda mikroorganizmalara toksik etki gösteren 
veya işletme problemlerine neden olan 
yüklemeler olarak tanõmlanmõştõr. Olasõ 
problemler koku ve mikroorganizma 
büyümesinin engellenmesi olarak tarif edilmiş, 
hidrolik ve organik yüklemelerin şok 
yüklemelere neden olabileceği belirtilmiştir 
(www.alken-murray.com). Bu tariflerin õşõğõ 
altõnda şok yüklemeler, genel olarak normal 
işletme şartlarõnda oluşan değişimler olarak tarif 
edilebilir ve bu değişimlere karşõ, biyolojik 
arõtõm üniteleri özellikle de aktif çamur 
sisteminin oldukça hassas olduğu bilinmektedir.  
Literatüre bakõldõğõnda AKRde organik şok 
yüklemelerin etkileri üzerine yapõlan 
çalõşmalarõn sõnõrlõ sayõda olduğu görülmüş, 
AKRde pH şok yüklemesi ile ilgili herhangi bir 
çalõşmaya rastlanamamõştõr. Mora ve diğ. (2002), 
200 mg/l olan başlangõç KOİ konsantrasyonunun 
aniden 470 mg/lye ve KOİ/N oranõnõn 25e 
çõkarõlmasõ halinde, AKRnin ani konsantrasyon 
artõşõna karşõ dayanõklõlõğõnõn yüksek olduğunu 
ve şok yüklemenin çamur karakterinde 
çökelmeyi etkileyecek herhangi bir sonuç 
doğurmadõğõnõ görmüşlerdir. Kargõ ve Uygur 
(2003-a) KOİ yüklemesinin 40-86 mg KOİ/g 
MLVSS-saat arasõnda, N ve P yüklemelerinin ise 
sabit KOİ/N/P oranlarõnda olmasõ halinde KOİ 
ve NH4-N gideriminin yüklemelerden fazla 
etkilenmediğini, artan KOİ yüklemesi ile 
biyokütlenin artmasõ sonucu Çamur Hacim 
İndeksinin (ÇHİ) azaldõğõnõ belirlemişlerdir.  
AKR üzerine pH şok yüklemesiyle 
karşõlaşõlmamasõna karşõn, genel olarak pH şok 
yüklemelerinin biyolojik arõtõm üzerinde arõtõm 
verimi açõsõndan etkilenmelere yol açtõğõ 
bilinmektedir. Berktay (1996) RBC üzerine 
yaptõğõ pH=2 ve pH=12 şok yüklemeleri sonucu 
arõtõm veriminin etkilendiği ve sistemin normal 
denge şartlarõna gelebilmesi için çok daha fazla 
çalõştõğõ sonucuna varmõştõr. 
Bu çalõşma AKR kullanarak bir atõksu arõtma 
tesisinde görülebilecek organik ve pH şok 
yüklemelerinin etkisini ve bu etkiye karşõ 
sistemin dayanõmõnõ belirlemek amacõyla 
yapõlmõştõr.  
 
MATERYAL ve METOT 
 
Şekil 1de bu çalõşmada kullanõlan AKR 
düzeneği görülmektedir. Çalõşmada birbirine 
paralel 2.5 l hacminde 2 Ardõşõk Kesikli Reaktör 
(AKR) kullanõlmõştõr. Reaktördeki atõksu, hava 
pompasõ ve difüzör yardõmõyla 
havalandõrõlmõştõr. Her iki reaktöre verilen hava 
miktarõ sabit olup, 1.3 l/dakdõr. Karõştõrma 
işlemi ayarlõ karõştõrõcõ ile, atõksu girişi ise 




Bu çalõşmada atõksu kaynağõ olarak sentetik 
atõksu kullanõlmõştõr. Kullanõlan sentetik atõksu 
formülü Uygur ve Kargõ (2003 a ve 2003 b)nin 
çalõşmasõnda kullanõlan sentetik atõksu 
formülüne benzerlik göstermektedir. Sentetik 
atõksu, glikoz, sodyum asetat, NH4Cl, KH2PO4, 




NaHCO3, MgSO4.7H2O ve iz element olarak 
CaCl2.2H2O (50 mg/l), FeCl3.6H2O (50 mg/l) 
içermektedir. Giriş atõksuyu KOİ değeri 1000 
mg/l, alkalinitesi 690 mg CaCO3/l, pH=7.06,  
NH4-N=54.4 mg/l, PO4-P=11.2 mg/l olup, 




Aktif çamur kültürü Konya Başarakavak 
Atõksu Arõtma Tesisinden alõnmõş ve laboratuar 
şartlarõnda 1 aylõk adaptasyon süresi sonrasõ 
kullanõlmõştõr. 
Sistem atõksu girişi 30 dakika, reaksiyon 
aşamasõ 4 saat, çöktürme aşamasõ 1 saat ve 
arõtõlmõş su çekimi 30 dakika olmak üzere 6 
saatlik döngü ile günde 1 döngü olmak üzere 
çalõştõrõlmõştõr. Döngü sonunda kalan çamur bir 
sonraki güne kadar sürekli havalandõrma ve 
karõştõrma işlemi uygulanarak saklanmõştõr. 
Reaktörler tüm çalõşma boyunca çamur yaşõ 10 
gün olacak şekilde ayarlanmõştõr.  Aktif çamur 
kültürü, 1 ay boyunca günde 6 saatlik döngü ile 
çalõştõrõlarak, çamur adaptasyonu ve çamur 
yaşõnõn 10 güne ayarlanmasõ sonrasõ 
kullanõlmõştõr.  
Deneysel çalõşmada kullanõlan AKRnin 
işletme şartlarõ Tablo 1de toplu halde 
verilmektedir. 
Organik şok yükleme, 1er hafta arayla 
olmak üzere ardõşõk olarak 3 aşamada 
gerçekleştirilmiştir. Bunun için birinci aşamanõn 
ilk günü KOİ= 5000 mg/L olan sentetik atõksu 
şok yükleme yapõlacak reaktöre verilmiş, kontrol 
reaktörü ise normal şartlarda KOİ=1000 mg/l 
olan sentetik atõksu ile beslenmiştir. Organik şok 
yüklemede, sentetik atõksu içerisinde sadece KOİ 
konsantrasyonu arttõrõlmõştõr, azot ve fosfor 
miktarlarõ değiştirilmemiştir. İkinci günden 
itibaren her iki reaktör de normal şartlardaki 
KOİ=1000 mg/l olan sentetik atõksu ile 
beslenmiştir.  
 
Tablo 1.  Çalõşmada kullanõlan AKR işletme 
şartlarõ. 
Table 1.  Operation parameters of SBR. 
 
Parametre Değer 
Toplam tank hacmi (l) 2.5 
F/M (kg KOİ/ kg MLSS.gün) 0.29-2.54 
Havalandõrma Şekli Difüzör 
Çamur yaşõ (gün) 10 
Döngü süresi (saat) 6 
 
pH=2 şok yüklemesinde 1. reaktöre ilk gün 
reaktör hacminin 1/10 oranõnda olacak şekilde 
H2SO4 ile pH değeri 2ye ayarlanmõş 250 ml su 
ani olarak verilmiştir. Kontrol reaktörü ise 
normal şartlarda işletilmiştir. İkinci günden 
itibaren reaktörler normal şartlarda 
çalõştõrõlmõştõr ve deneyler 5 gün sürmüştür. 
pH=12 şok yüklemesinde ilk gün, NaOH ile 
pH değeri 12ye ayarlanmõş 250 ml su şok 
yükleme yapõlacak reaktöre ani olarak verilirken, 
kontrol reaktörü normal şartlarda işletilmiştir. 2. 
günden itibaren her iki reaktör normal sentetik 
atõksu ile çalõştõrõlmõş ve deneyler 5 gün 
sürmüştür. 
Çalõşmada, 6 saatlik döngü boyunca, saat 
başõ olmak üzere ÇO, pH ve sõcaklõk ölçümleri 
yapõlmõştõr. Ölçümler WTW marka 




Şekil 1. Çalõşmada kullanõlan AKR düzeneği. 
Figure 1. SBR reactors used in this study. 
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Herbir çalõşma süresi sonunda, kontrol ve 
şok yükleme yapõlan reaktörlerdeki arõtõlmõş üst 
sõvõda KOİ analizi (Closed Reflux-titrimetric 
method), karõşõk sõvõda MLSS analizi yapõlmõş ve 
karõşõk sõvõnõn 30 dakika çöktürülmesi 
sonrasõnda ise ÇHİ değeri hesaplanmõştõr. 
Analizler standart metotlarda belirtilen 
yöntemlere göre yapõlmõştõr (APHA, 1998). 
 
ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE 
DEĞERLENDİRME 
 
Birinci organik şok yükleme sonrasõ şok 
yükleme yapõlan reaktörde 
mikroorganizmalarõn aktivitelerinin şok 
yüklemeden etkilenmesi sonucu organik madde 
oksitlemesi için oksijen kullanõmõ daha uzun 
sürmüş ve normal yükleme yapõlan reaktöre 
göre ÇO değerindeki artõş daha az olmuştur. 2. 
günden itibaren şok yükleme yapõlan 
reaktördeki ÇO kullanõmõ kontrol reaktörüyle 












































Şekil 2.  1. aşama organik şok yüklemede çõkõş 
suyu KOİ değerleri ve KOİ giderim oranlarõ. 
Figure 2.  Effluent COD and COD removal efficiency 
in first stage organic shock loading. 
Birinci organik şok yükleme sonrasõ ölçülen 
çõkõş suyu KOİ konsantrasyonu ve KOİ giderim 
verimlerinin değişimi Şekil 2de verilmektedir. 
Şok yükleme yapõlan rektörde, ilk gün çõkõş KOİ 
konsantrasyonu artmõş, kontrol reaktöründe KOİ 
giderimi % 92 iken, şok yükleme yapõlan 
reaktörde KOİ giderimi %38 olarak 
hesaplanmõştõr. Ancak sistem 2. gün sonunda 
dengeye gelerek, kontrol reaktörü ile paralel KOİ 
değerlerine ulaşmõştõr.Birinci aşama organik şok 
yükleme sonrasõ MLSS ve ÇHİ değerlerinde 
herhangi bir değişim gözlenmemiş ve şok 
yükleme yapõlan reaktör ile kontrol reaktörü 
sonuçlarõ benzerlikler göstermiştir. 
İkinci aşama organik şok yükleme sonrasõ, 
şok yükleme yapõlan reaktördeki ÇO 
konsantrasyonu ilk şok yüklemeye nazaran daha 
da düşmüş ancak reaktör üçüncü günden 
itibaren, kontrol reaktöründeki ÇO profiline 
benzer bir profil sergilemeye başlamõştõr. 
Çõkõş suyu KOİ konsantrasyonu şok 
yükleme yapõlan reaktörde 1. gün artmõştõr,  KOİ 
giderim verimi kontrol reaktöründe %94 iken, 
şok yüklemede bu oran %74e düşmüştür. Ancak 
sistem üçüncü gün sonunda dengeye gelerek 
normal reaktördeki KOİ giderim verimiyle 
benzerlikler sergilemiştir. Reaktörde 
mikroorganizmalarõn organik madde şok 
yüklemesine adaptasyonu sonucu KOİ giderim 
verimindeki etkilenme, birinci aşama şok 
yüklemeye nazaran daha azalmõştõr. Birinci 
aşama şok yüklemede KOİ giderim oranõ %38e 
düşerken, ikinci aşama şok yüklemede bu oran 
%74 olarak hesaplanmõştõr. Bu da 
mikroorganizmalarõn yeni işletme şartlarõna 
uyum sağlamaya çalõşmalarõ olarak ifade 
edilebilir. 
 İkinci aşama organik şok yükleme sonrasõ 
çõkõş KOİ konsantrasyonu ve giderim 
verimlerinin zamana karşõ değişimi Şekil 3de, 
MLSS ve ÇHİ değerlerinin zamana karşõ 
değişimi ise Şekil 4de verilmektedir. Ardõşõk 
organik şok yükleme MLSS ve ÇHİ profillerinde, 
sõnõrlõ da olsa, etkilenmelere neden olmuş çamur 
çökelme özelliklerinin kötüleşmesine bağlõ 
olarak sistemde MLSS kaçmalarõ, dolayõsõyla da 
reaktör içinde MLSS konsantrasyonunda 
azalmalar gözlenmiştir. 











































Şekil 3.   2. aşama organik şok yüklemede çõkõş 
suyu KOİ değerleri ve KOİ giderim oranlarõ. 
Figure 3.  Effluent COD and COD removal efficiency 
in second stage organic shock loading. 
 
Üçüncü aşama organik şok yüklemede, 
reaktörlerdeki ÇO profilleri Şekil 5de 
verilmektedir. Şok yüklemenin ilk günü, şok 
yükleme yapõlan reaktör içinde ÇO 
konsantrasyonu tüm reaksiyon süresi boyunca 
düşük değerlerde kalmõştõr. Bunun nedeni 
reaktördeki mikroorganizmalarõn 
aktivasyonlarõnõn şok yüklemeden etkilenmiş 
olmasõ ve organik maddeyi parçalayabilmek için 
daha çok çalõşmaya başlamasõ olarak 
düşünülmektedir. 2. günden itibaren şok 
yükleme yapõlan reaktörde ÇO kullanõmõ kontrol 
reaktörüne benzerlik göstermeye ve oksijen daha 
kõsa sürede kullanõlarak organik madde 
oksitlenmeye başlanmõş yani mikroorganizma 
şok yüklemenin etkisini tolere etmeye 





































Şekil 4.  2. aşama organik şok yüklemede MLSS 
ve ÇHİ profilleri. 
Figure 4.  MLSS and SVI profile in second stage 
organic shock loading. 
 
dönemeyecek şekilde şok yüklemenin etkisinden 
kurtulamamõştõr. 
Ardõşõk şok yüklemenin üçüncü 
aşamasõnda, ilk gün şok yükleme yapõlan 
reaktörde çõkõş KOİ konsantrasyonu yükselmiş, 
kontrol reaktöründeki KOİ giderim oranõ %97 
iken, şok yükleme sonrasõ bu oran %82ye 
düşmüştür. İkinci gün reaktör dengeye gelerek 
normaldeki verime yakõn bir verimle organik 
madde gidermiştir. 3. günden itibaren şok 
yükleme yapõlan reaktördeki çõkõş suyu KOİ 
konsantrasyonu yükselmiştir. Bunun nedeni 
sisteme ardõşõk olarak yapõlan şok yüklemeler 
sonrasõ mikroorganizmalarõn aktivitelerinin, 
tekrar kararlõ hale dönemeyecek şekilde 
bozulmaya başlamasõdõr.  
 




















































































e) 5. gün ÇO profili 
 
Şekil 5.  3. aşama organik şok yüklemede ÇO 
profilleri. 
Figure 5.  DO profile in third stage organic shock 
loading. 
 
Üçüncü aşama organik şok yükleme sonrasõ 
çõkõş suyu KOİ konsantrasyonu ve KOİ 
gideriminin zamana karşõ değişimi Şekil 6da, 
MLSS ve ÇHİ değişimi ise Şekil 7de 
verilmektedir. Üçüncü aşama organik şok 
yükleme MLSS değerlerinde azalmaya ve ÇHİ 
değerlerinde önemli yükselmelere dolayõsõyla 
çamur çökelmesinde ciddi bozulmalara neden 
olmuştur. MLSS azalmasõnõn nedeni 
mikroorganizmalarõn organik maddeyi 
parçalamakta zorluk çekmeye başlamasõ, 
dolayõsõyla da besi maddesinin biyokütleye 
dönüşme oranõnõn düşmesi ile ÇHİ 
değerlerindeki yüksek artõşlar nedeniyle şok 
yükleme yapõlan reaktör içinde çökelmenin zayõf 
olmasõ ve sistemden MLSS kaçmasõ olarak 
gösterilebilir. Üçüncü aşama organik şok 
yükleme sonrasõ sistemde çamur çökelme 
özelikleri tamamen bozulmuş ve sistem dengeye 
gelememiştir. 
pH=2 şok yüklemesi sonunda elde edilen pH 
profilleri Şekil 8de verilmektedir. pH=2 şok 
yüklemesi sonrasõ şok yükleme yapõlan reaktörle 
normal yükleme yapõlan reaktör arasõnda, 
reaksiyon başlangõcõnda, yaklaşõk olarak 1.0 
birimlik bir pH farkõ oluşmuş, ancak şok 
yükleme yapõlan reaktör bu farkõ reaksiyon 
sonunda tamponlayabilmiş ve normal 
reaktördeki pH değerine ulaşmõştõr. 2. günden 
itibaren, kontrol reaktöründeki pH profili ile şok 
yükleme yapõlan reaktördeki pH profili 
paralellik sergilediğinden dolayõ örnek olmasõ 
bakõmõndan 1., 2. ve 3. güne ait pH profilleri 
verilmiştir 







































Şekil 6.   3. aşama organik şok yüklemede çõkõş 
suyu KOİ değerleri ve KOİ  giderim oranlarõ. 
Figure 6.  Effluent COD and COD removal efficiency 


































Şekil 7.   3. aşama organik şok yüklemede MLSS 
ve ÇHİ profilleri. 
Figure 7.   MLSS and SVI profile in third stage 

































c) 3. gün pH profili 
Şekil 8.   pH=2 şok yüklemede pH profilleri. 
Figure 8.  pH profile in pH=2 shock loading. 
 
pH=2 şok yüklemesinde çõkõş suyu KOİ 
konsantrasyonu ve KOİ giderim veriminin 
zamana karşõ değişimi Şekil 9da verilmektedir. 
Yapõlan pH=2 şok yüklemesi, reaktörde KOİ 
giderimi, MLSS ve ÇHİ değerleri açõsõndan 
herhangi bir etkilenmeye neden olmamõş, 
değerler kontrol reaktöründeki değerlerle paralel 
gitmiştir.  
 















































Şekil 9.    pH= 2 şok yüklemede çõkõş suyu KOİ 
değerleri ve KOİ  giderim oranlarõ. 
Figure 9.   Effluent COD and COD removal 
efficiency in pH =2 shock loading. 
 
 
Şekil 10da pH=12 şok yüklemesi sonrasõ 
reaktörlerdeki pH değerlerinin zamana karşõ 
değişimi verilmektedir. pH=12 şok yüklemesi 
sonrasõnda, şok yükleme yapõlan reaktörde 
yaklaşõk 1.10 birimlik bir pH farkõ oluşmuş 
ancak 1. gün reaksiyon bitiminde pH değeri 
tamponlanarak, kontrol reaktöründeki pH 
değerine ulaşmõştõr. 2. günden itibaren, kontrol 
reaktöründeki pH profili ile şok yükleme yapõlan 
reaktördeki pH profili paralellik sergilediği için 
örnek olmasõ açõsõndan 1., 2. ve 3. güne ait pH 
profilleri verilmiştir. 
pH=12 şok yüklemesi sonrasõ rektörlerdeki 
çõkõş suyu KOİ konsantrasyonu ve KOİ giderim 
veriminin   zamana   karşõ   değişimi   Şekil 11de  
 
görülmektedir. pH=12 şok yüklemesi sonrasõ 
çõkõş suyu KOİ konsantrasyonu, MLSS ve ÇHİ 



















































c)  3. gün pH profili 
 
Şekil 10.   pH=12 şok yüklemede pH profilleri. 
Figure 10.  pH profile in pH= 12 shock loading. 
 
 










































Şekil 11.    pH= 12 şok yüklemede çõkõş suyu 
KOİ değerleri ve KOİ  giderim oranlarõ. 
Figure 11. Effluent COD and COD removal 






Sonuç olarak uygulanan tek organik şok 
yükleme sonrasõ, sistemde sadece KOİ giderim 
verimi etkilenmiş ancak sistem 2 gün gibi kõsa 
bir sürede dengeye gelmiştir. Ardõşõk şok 
yükleme sonrasõ ise sistem hem KOİ giderimi 
açõsõndan hem de ÇHİ ve MLSS değerleri 
açõsõndan etkilenmiş ve üçüncü aşama şok 
yükleme sonrasõ sistem tamamen bozulmuş,         
5. günde bile tekrar karalõ hale dönememiştir. 
pH=2 ve pH=12 şok yüklemeleri sonrasõ ise 
sistemde herhangi bir etkilenme görülmemiştir. 
Bu çalõşmanõn bulgusu olarak AKRnin organik 
ve pH şok yüklemelerine karşõ dayanõklõlõğõnõn 
oldukça yüksek olduğu, şok yüklemenin 
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